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Abstrak 
Kadar COD pada limbah cair yang semakin tinggi mengindikasikan bahwa 
derajat pencemaran pada suatu perairan semakin tinggi pula. Hasil pengukuran 
kadar COD limbah cair etanol sebesar 203.839,6 mg/l, nilai ini melebihi baku 
mutu yang telah ditetapkan. Penurunan kadar COD dapat dilakukan dengan proses 
koagulasi, flokulasi, dan sedimentasi menggunakan ferri chloride (FeCl3). Tujuan 
penelitian ini untuk mengetahui keefektifan ferri chlorida (FeCl3) dalam 
menurunkan kadar COD pada limbah cair etanol. Metode penelitian ini True 
Experiment dengan rancangan penelitian Pretest Posttest with Control Group. 
Populasi dalam penelitian ini adalah limbah cair etanol Bekonang Sukoharjo 
volume limbah cair setiap hari ± 100-150 lliter/hari.  Jumlah sampel yang 
digunakan yaitu 24 liter.  Teknik pengambilan sampel dengan Quota Sampling. 
Uji statistik menggunakan One Way Anova dengan hasil analisis data p-0,000 
(p<0,000), sehingga Ha diterima.  Hasil uji statistik menunjukkan adanya 
keefektifan dosis koagulan ferri chloride (FeCl3) dalam menurunkan kadar COD. 
Dosis koagulan ferri chloride (FeCl3) yang paling efektif dalam menurunkan 
kadar COD dalam limbah cair etanol adalah 6 gr/l dengan keefektifan sebesar 
74,1% (53.123,2 mg/l). 
 
Kata Kunci : Limbah cair industri batik, Kadar COD, Dosis FeCl3 
 
Abstract 
COD levels in wastewater which indicates that the higher the degree of 
pollution on waters also high. The measurement results effluent COD 
concentration of ethanol amounted to 203,839.6 mg / l, this value exceeds a 
predetermined quality standards. Decreased levels of COD can be made by 
coagulation, flocculation and sedimentation using ferric chloride (FeCl3). The 
purpose of this study to determine the effectiveness of ferric chloride (FeCl3) in 
reducing the levels of COD in wastewater of ethanol. This research method is 
True Experiment with pretest posttest study design with Control Group. The 
population in this study is the liquid waste ethanol Bekonang Sukoharjo volume of 
wastewater each day ± 100-150 lliter / day. The number of samples used is 24 
liters. Quota sampling technique sampling. Statistical test using One Way Anova 
with data analysis p-0.000 (p <0.000), so that Ha is accepted. Statistical test 
results showed the effectiveness of the coagulant dose of ferric chloride (FeCl3) in 
lowering levels of COD. Coagulant dose of ferric chloride (FeCl3) are most 
effective in lowering levels of COD in wastewater of ethanol was 6 g / l with 
efficacy of 74.1% (53123.2 mg / l) 
 





Penurunan kualitas air merupakan salah satu bentuk penurunan 
kualitas lingkungan sebagai akibat dari tingkat pertambahan penduduk yang 
semakin tinggi dan peningkatan jumlah industri di Indonesia. Sebagian besar 
daerah di tanah air mengalami kehilangan sumber air bersih bahkan beberapa 
daerah ada yang mengalami kekeringan. Krisis air yang terjadi saat ini akibat 
dari perusakan lingkungan perairan baik oleh industri ataupun masyarakat itu 
sendiri (Pusat Teknologi Lingkungan, 2012). Berdasarkan laporan JICA 
(1990) dalam Pusat Teknologi Perairan (2012) tentang prosentase sumber 
penghasil limbah cair ke sungai-sungai di Jakarta memberikan kesimpulan 
bahwa limbah cair domestik lebih banyak mencemari sungi-sungai di Jakarta. 
Pada tahun 1989 kontribusi limbah cair sebanyak 78,9% sedangkan limbah 
cair industri sebanyak 8%. Pada tahun 2010 perkiraan kontribusi limbah cair 
domestic adalah menurun 72,7% sedangkan limbah cair industri meningkat 
menjadi 9,9%.  
Kandungan bahan yang berbahaya pada air limbah dapat diukur 
dengan menggunakan metode pengukuran COD (Chemical Oxygen Demand). 
Menurut Alerts (1984) dalam buku laksono tahun 2012 menyatakan bahwa 
angka COD  merupakan ukuran bagi pencemaran air oleh zat–zat organik 
yang secara alamiah dapat dioksidasikan melalui proses mikrobiologis,dan 
mengakibatkan berkurangnya oksigen terlarut didalam air.  
Pengolahan limbah cair dapat dilakukan secara kimia salah satunya 
dengan cara koagulasi dan flokulasi. Proses flokulasi dibutuhkan untuk 
penggabungan partikel dengan menggunakan bahan kimia sehingga 
mempercepat waktu pengendapan partikel (flok). Bahan kimia yang sering 
digunakan sebagai koagulan antara lain aluminium sulfat atau tawas 
(Al2(SO4)), ferri sulfat (Fe2(SO4)3), ferro sulfat (FeSO4), kapor (Ca(OH)2), 
ferri chlorida (FeCl3), Poly Aluminium Chloride atau PAC (Al2(OH)20Cl4), 
dan sebagainya (Asmadi, 2012).   
Berdasarkan hasil uji pendahuluan yang telah dilakukan di BBTKLPP 
dengan bahan limbah cair yang diambil dari salah satu industri etanol (ciu) di 
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Bekonang Mojolaban Sukoharjo didapatkan data kadar COD yang terkandung 
dalam limbah cair ciu adalah sebesar 101.062,5 mg/l atau dapat dikatakan 
melebihi nilai ambang batas. Mengacu pada Peraturan Menteri Lingkungan 
Hidup Republik Indonesia nomor 5 tahun 2014 tentang baku mutu air limbah 
yang menetapkan bahwa nilai ambang batas untuk parameter COD sebesar 
300 mg/l. Uji pendahuluan dilanjutkan dengan melakukan perlakuan 
menggunakan 4,5 gr/l FeCl3 dan didapatkan kadar COD sebesar 58.312,5 
mg/l. Pemilihan menggunakan koagulan FeCl3 adalah kecocokan pH air 
limbah saat survei pendahuluan sebesar 4,1 dengan pH kerja optimal koagulan 
dengan rentan 4-9. 
Berdasarkan latar belakang tersebut maka peneliti melakukan 
penelitian tentang keefektifan dosis FeCl3 dalam penurunan kadar COD pada 
limbah cair etanol dengan dosis FeCl3 5 gr/l, 5,5 gr/l, dan 6 gr/l. 
 
2. METODE PENELITIAN 
Jenis penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah dengan 
menggunakan jenis penelitian senggujan (true experiment) dengan rancangan 
pretest-posttest with control group. Penelitian ini dilakukan di Industri ciu di 
Desa Bekonang Kecamatan Mojolaban Kabupaten Sukoharjo. Penelitiaan ini 
dilaksanakan pada bulan September 2016 dengan perlakukan yang dilakukan 
di Laboratorium workshop Prodi Kesehatan Masyarakat Universitas 
Muhammadiyah Surakarta dan pemeriksaaan kadar COD di balai Besar 
Teknik Kesehatan Lingkugan dan Pengendalian Penyakit (BBTKLPP) 
Yogyakarta pada bulan Oktober 2016. Populasi pada penelitian ini yaitu 
seluruh limbah cair yang dihasilkan dari proses produksi Ciu dan sampel 
yagdigunakan yaitu 1 liter limbah Ciudengan 3Perlakuan, setiap perlakuan 
dilakukan 3 kali pengulanga. Jadi sampelyang digunakan dalam penelitian ini 
yaitu sebanyak 12 liter limbah cair Ciu. Teknik pengambilan sampel yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah Quota Sampling. Jenis datayang 
digunakan dalam penelitian ini adalah data kuantitatif sumber data dalam 
penelitian ini adalah data primer. Metode penelitian yang digunakan dalam 
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penelitian adalah dengan meggunakan analisa secara analitik dengan uji 
Saphiro-Wilk dan Uji Anova dengan penentuan Hipotesis. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Analisis Univariat 
a. pH 
Tabel Hasil Pemeriksaan pH sebelum dan sesudah perlakuan pada 




FeCl3 5 g FeCl3 5,5 g FeCl3 6 g 
Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post 
1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,0 
2 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,0 
3 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,0 
Total 12,3 12,3 12,3 12,3 12,3 12,3 12,3 12,0 
Rata-rata 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,0 
Pada tabel dapat diketahui bahwa pada umumnya tidak terdapat 
penurunan kadar pH baik pada kontrol maupun perlakuan, kecuali 
pada kelompok perlakuan dengan penambahan FeCl3 6 g. 
b. Suhu 
Tabel Hasil Pemeriksaan Suhu sebelum dan sesudah perlakuan pada 






































1 26,1 26,1 26,4 26,4 26,3 27,2 26,3 27,7 
2 26,2 26,3 26,6 26,8 26,2 27,5 26,2 27,8 
3 26,1 26,0 26,7 26,8 26,0 27,8 26,2 27,7 
Total 78,4 78,4 79,7 80,0 78,5 82,5 78,7 83,2 
Rata-rata 26,1 26,1 26,5 26,6 26,1 27,5 26,2 27,7 
 
Pada tabel dapat diketahui bahwa  ada penigkatan suhu pada 
kelompok perlakuan 5,5 dan 6 g.  
c. Chemical Oxygen Demand (COD) 
1) Kadar COD kelompok kontrol perlakuan dengan penambahan 
FeCl3 0 g/l 
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Tabel Hasil Pemeriksaan Kadar COD Sebelum dan Sesudah pada 
kelompok kontrol 
Pengulangan  
FeCl3 0 g/l kontrol 
Selisih COD (%) 
Pre Post 
1 203.396,0 185.090,4 18.305,6 9.0 
2 203.421,0 184.095,6 19.325,4 9.5 
3 204.702,0 187.302,3 17.399,7 8.5 
Jumlah  611.519,0 556.488,3 55.030,7 27.0 
Rata-rata  203.839,6 185.496,1 18.343,5 9.0 
 
Berdasarkan data pada tabel menunjukkan terjadinya 
penurunan kadar COD pada ketiga pengulangan dimana penurunan 
tertinggi pada pengulangan nomor 2. Selanjutnya perhitungan nilai 
COD diperoleh rata-rata nilai COD sebesar 9,0%. Nilai rata-rata 
COD pada limbah cair industri etanol (ciu) dengan penambahan 
FeCl3 0 g/liter  adalah 9,0%.. 
 
2) Kadar COD kelompok perlakuan dengan penambahan FeCl3 5 g/l 
Tabel Hasil Pemeriksaan Kadar COD Sebelum dan Sesudah pada 
Kelompok Perlakuan dengan penambahan FeCl3 5 g/l 
 
Pengulangan  
FeCl3 5 g/l 
Selisih COD (%) 
Pre Post 
1 201.331,0 120.798,6 80.532,4 40.0 
2 206.442,0    124.897,4 81.544,6 39.5 
3 204.220,0 121.510,9 82.709,1 40.5 
Jumlah  611.993,0 367.206,9 244.786,1 120.0 
Rata-rata  203.997,6 122.402,3 81.595,3 40.0 
 
Berdasarkan data pada tabel menunjukkan terjadinya 
penurunan kadar COD pada ketiga pengulangan dimana penurunan 
tertinggi pada pengulangan nomor 3. Selanjutnya perhitungan nilai 
COD diperoleh rata-rata nilai COD sebesar 40,0%. Nilai rata-rata 
COD pada limbah cair industri etanol (ciu) dengan penambahan 





3) Kadar COD kelompok perlakuan dengan penambahan FeCl3 5,5 g/l 
Tabel Hasil Pemeriksaan Kadar COD Sebelum dan Sesudah pada 
Kelompok Perlakuan dengan penambahan FeCl3 5,5 g/l 
 
Pengulangan  
FeCl3 5,5 g/l 
Selisih COD (%) 
Pre Post 
1 203.300,0 101.485,0 101.815,0 50.0 
2 202.961,0 88.288,0 114.673,0 56.5 
3 205.201,0 86.184,4 119.016,6 58.0 
Jumlah  611.462,0 275.957,4 335.504,6 164.5 
Rata-rata  203.820,6 91.985,8 111.834,8 54.8 
 
Berdasarkan data pada tabel menunjukkan terjadinya 
penurunan kadar COD pada ketiga pengulangan dimana penurunan 
tertinggi pada pengulangan nomor 3. Selanjutnya perhitungan nilai 
COD diperoleh rata-rata nilai COD sebesar 54,8%. Nilai rata-rata 
COD pada limbah cair industri etanol (ciu) dengan penambahan 
FeCl3 5,5 g/liter adalah 54,8%. 
4) Kadar COD kelompok perlakuan dengan penambahan FeCl3 6 g/l 
Tabel Hasil Pemeriksaan Kadar COD Sebelum dan Sesudah pada 
Kelompok Perlakuan dengan penambahan FeCl3 6 g/l 
 
Pengulangan  
FeCl3 6 g/l 
Selisih COD (%) 
Pre Post 
1 207.491,0 52.910,2 154.580,8 74.5 
2 205.671,0 53.474,5 152.196,5 74.0 
3 203.789,0 52.985,1 150.803,9 74.0 
Jumlah  616.951,0 159.369,8 457.581,2 222.5 
Rata-rata  205.650,3 53.123,2 152.527,0 74.1 
 
Berdasarkan data pada tabel menunjukkan terjadinya 
penurunan kadar COD pada ketiga pengulangan dimana penurunan 
tertinggi pada pengulangan nomor 1. Selanjutnya perhitungan nilai 
COD diperoleh rata-rata nilai COD sebesar 74,1%. Nilai rata-rata 
COD pada limbah cair industri etanol (ciu) dengan penambahan 




2. Analisis Bivariat 
Tabel Uji Normalitas Data Penelitian  
  Kelompok 
 
Shapiro-Wilk 
  Statistic Df Sig. 
COD Kontrol/penambahan FeCl3 0 
g/l 
1.000 3 1.000 
  Penambahan  FeCl3 5 g/l 1.000 3 1.000 
  Penambahan  FeCl3 5,5g/l .886 3 .342 
  Penambahan  FeCl3 6 g/l .850 3 .234 
 
Dari Uji Normalitas data dengan menggunakan Shapiro-Wilk 
didapatkan hasil p-value atau nilai probabilitas > 0,01, maka dapat 
disimpulkan bahwa distribusi data tersebut adalah normal. Oleh karena 
data berdistribusi normal, maka dilanjutkan dengan uji One Way Anova. 





Square F Sig. 
Between Groups 6803.822 3 2267.941 496.209 .000 
Within Groups 36.564 8 4.571     
Total 6840.386 11       
 
 Hasil uji One Way Anova pada tabel menunjukkan bahwa 
penambahan FeCl3 5 gram, 5,5 gram dan 6 gram didapatkan nilai 
signifikansi 0,0001 (p-value < 0,01) maka H0 ditolak dan Ha  diterima,  
yaitu ada pengaruh yang signifikan penambahan koagulan FeCl3 
terhadap kadar COD limbah cair industri Ciu. 
 
4. PENUTUP 
Dari Hasil penelitian yang sudah dilakukan, maka didapatka 
kesimpulan sebagai berikut: Ada keefektifan penambahan ferri chlorida 
(FeCl3) menggunakan dosis   5; 5,5; dan 6 g terhadap penurunan kadar COD 
air limbah etanol (p-value ≤0,01), Rata-rata kadar Chemical Oxygen Demand 
(COD) sebelum dilakukan perlakuan menggunakan ferri chlorida (FeCl3) 
dosis 5; 5,5; dan 6 g yaitu sebesar 203.839,6 mg/l, Rata-rata kadar Chemical 
Oxygen Demand (COD) setelah dilakukan pengolahan menggunakan 
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Chemical Oxygen Demand (COD)  dosis 5 g/l sebesar 122.402,3 mg/l 
(40,0%), 5,5 g/l sebesar 91.985,8 mg/l (54,8%) dan 6 g/l sebesar 53.123,2 
mg/l (74,1%),Penambahan ferri chlorida (FeCl3) dosis 6 g sudah paling tinggi 
prosentase penurunan kadar Chemical Oxygen Demand (COD) pada air 
limbah etanol dengan penurunan rata-rata sebesar 53.123,2 mg/l (74,1%). 
Pengolahan air limbah etanol menggunakan ferri chlorida (FeCl3) bisa 
dijadikan referensi untuk mengatasi pencemaran air limbah etanol yang 
memiliki kandungan Chemical Oxygen Demand (COD)  yang sangat tinggi 
dengan metode koagulasi-flokulasi dan sedimentasi. Proses koagulasi selama 
1 menit dengan putaran sebanyak 100 rpm, proses flokulasi selama 15 menit 
dengan putaran sebanyak 50 rpm, dan proses sedimentasi selama 30 menit 
yang diimplementasikan dengan alur pengolahan air limbah buatan.  
Koagulan ferri chlorida (FeCl3) bisa digunakan tidak hanya untuk 
penurunan kadar COD air limbah etanol, namun parameter lain seperti 
phosphate, BOD ,dan Amoniak. 
Penelitian bisa menggunakan koagulan lain selain ferri chlorida 
(FeCl3) misalnya ferro sulfat (FeSO4) untuk menurunkan kadar COD air 
limbah etanol yang mana dosis koagulan efektif dari penelitian saya sebanyak 
6 g/l.  
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